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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
ČERNÝ, M. Návrh nové technologie výroby nástrojové základny: Bakalářská práce. 
Ostrava: VŠB – Technická universita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění a montáţe, 
2011, 43 s.  Vedoucí práce: Sadílek, M. 
Práce se zabývá výrobou součástí – nástrojové základny. V průběhu je nejprve 
charakterizován vybraný představitel - firma LK Kukol, materiál a rozebrána stávající 
technologie výroby. Stávající výroba je zavedena na několika strojích a pracovištích. 
Následuje rozbor navrţené technologie výroby. Pro výrobu navrhovanou technologií je 
pouţito kombinace klasických obráběcích strojů a CNC strojů, podle poţadavků a 
moţností firmy. Hlavním cílem je zvýšení produktivity a s tím související odstranění 
operace broušení a nahrazení obráběním nástroji s určitou geometrií. Výhodou je podstatné 
sníţení výrobních časů a s tím i výrobních nákladů. Dále je uvedena volba nových nástrojů 
s určováním řezných podmínek. Na závěr jsou obě technologie technicko – ekonomicky 
porovnány. V příloze je uveden řídící program pro obrábění na CNC stroji.  
 
BACHELOR’S THESIS ANNOTATION 
ČERNÝ, M. Proposal of New Technology Productin of Tooling Base: Bachelor Thesis. 
Ostrava: VŠB – Technical University of Ostrava, The Faculty of Engineering, Machining 
and Assembly Department, 2011, 43 p.  Bachelor’s Thesis, head: Sadílek, M. 
 
This thesis deals with production of parts – Tooling base. The sample representative –  
- LK Kukol company, material and current production are introduced and described. The 
current production is running on several machines and workstations. This part is followed 
by the designed production technology analysis. For the production using this designed 
technology we used combination of standart machine tools and CNC machines according 
to the company requirements and possibilities. The main target is to increase the 
productivity and to avoid any grinding and machining operation done by  specific 
machining tool geometry. The advantage is substantial production time reduction leading 
to reducing the costs of production. In the next section new tools with cutting conditions 
definition are described. Finally both technologies are compared from technical and 
economical points of view. The appendix includes control program for CNC machine tool. 
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Seznam použitých symbolů a zkratek 
značka popis Jednotka 
(B) bruska  
(CNCS) CNC soustruh  
(F) frézka  
(N) nová technologie  
(S) soustruh  
(ST) stávající technologie  
ap hloubka řezu mm 
CAD Computer Aidet Design - počítačová podpora konstruování  
CAM Computer Aidet Manufactturing - počítačová podpora výroby  
CNC Computerized Numerical Control - číslicové řízení počítačem  
ČSN česká norma  
DV výrobní dávka ks 
EN evropská norma  
f posuv za otáčku mm 
ISO mezinárodní norma  
L délka mm 
NC Numerical Control - čísicové řízení  
NSH Hodinová sazba stroje Kč 
NT navrhovaná technologie  
NVD náklady na výrobu výrobní dávky Kč 
PVD Physical Vapour Deposition  
Ra střední aritmetická odchylka profilu μm 
tAC jednicový čas min 
tBC dávkový čas min 
tVD spotřeba času k výrobě výrobní dávky min 
tVK spotřeba času k výrobě jednoho kusu min 
UN úspora nákladu na výrobu jednoho kusu Kč 
UNVD úspora nákladů na výrobní dávku Kč 
UVD úspora spotřeby času k výrobě výrobní dávky min 
UVK úspora spotřeby času k výrobě jednoho kusu min 
VBD výměnná břitová destička  








Vývoj počítačové techniky a řezných materiálů přispěl k zásadnímu pokroku ve 
strojírenství. Došlo ke spojení obráběcích strojů s počítačovou technikou a vznikly 
číslicově řízené stroje pracující s připravenými NC programy. Vývoj NC strojů umoţnil 
vyuţití technologií výroby, které umoţňují obrábění tvarově sloţitých součástí, jejichţ 
výroba v době konvenčních obráběcích strojů nebyla moţná nebo byla obtíţná a závisela 
na pouţití více jednoúčelových strojů, přípravků a značně závisela na zručnosti obsluhy 
stroje. Pouţití NC obráběcích strojů a výkonného nástrojového vybavení zvyšuje 
produktivitu práce, přesnost a sniţuje výrobní náklady a tím přispívá k rychlejšímu návratu 
finančních investic. 
 
Práce se zabývá výrobou součástí – nástrojové základny. V průběhu je nejprve 
charakterizován vybraný představitel - firma LK Kukol, materiál a rozebrána stávající 
výroba. Stávající výroba je zavedena na několika strojích a pracovištích. Následuje rozbor 
navrţené technologie výroby. Pro výrobu navrhovanou technologii je pouţito kombinace 
klasických obráběcích strojů a CNC strojů, podle poţadavků a moţností firmy. Hlavním 
cílem je zvýšení produktivity a s tím související odstranění operace broušení a nahrazení 
obráběním nástroji s určitou geometrií. Cílem je podstatné sníţení výrobních časů a 
zvýšení přesnosti. Dále je uvedena volba nových nástrojů s určováním řezných podmínek. 
Na závěr jsou uvedeny závěry pro realizaci v praxi a poznatky z výroby jednoho kusu 




2. Současný stav technologie soustružení 
Soustruţnické stroje představují největší podíl strojírenské obráběcí techniky. V 
obráběcích provozech strojírenských podniků se vyskytují ve velkém počtu typů a vykazují 
různý stupeň automatizace. Z konstrukčně technologického hlediska se rozlišují soustruhy 
hrotové, svislé, čelní, revolverové a speciální (např. podsoustruţovací). Podle stupně 
automatizace se pouţívají soustruhy ručně ovládané, poloautomatické a automatické. U 
poloautomatických a automatických soustruhů se aplikuje tvrdá automatizace nebo pruţná 
automatizace pracovního cyklu. [1] 
 
V současnosti se důraz přesouvá na rychlost výroby (zkracování výrobních časů). 
Hlavním směrem je intenzifikace vlastního řezného procesu. Nové řezné materiály a 
nástroje vytvářejí prostor pro velký nárůst řezného výkonu. Rychle postupuje i integrace 
soustruţnických operací s frézováním, mimoosým vrtáním, vyvrtáváním a závitováním, ale 
i s dokončovacím soustruţením kalených povrchů s procesním měřením obrobku i nástrojů 
na soustruţnických centrech. Vytváření univerzálních nástrojových systémů pro 
soustruţnické operace i operace s rotujícími nástroji je důleţitou podmínkou efektivního 
nasazení soustruţnických center. [2] 
 
Pod vlivem působících ekonomických a technologických poţadavků se hledají 
prostředky k jejich splnění, přičemţ se dnes jde aţ na hranici existujících technických 
moţností. Tím je iniciováno urychlení vývoje rozhodujících uzlů, jako jsou integrovaná 
vysokootáčková elektrovřetena s externím kapalinovým chlazením a inteligentními 
servosystémy s „lock ahead“ korekcemi i kompenzací očekávaných polohových odchylek, 
které by jinak při technologicky poţadovaných rychlostech pracovních posuvů jiţ 




3. Problematika programování CNC obráběcích strojů 
Technologie obrábění při zpracování NC programu se z principu neliší od konvenční 
technologie. Při zpracování NC technologie se vychází z obecných principů – postupnou 
volbou technologických operací (hrubovacích, dokončovacích) nebo úkonů v logickém 
sledu, se realizuje poţadovaný technologický výsledek. NC technologie, na rozdíl od 
klasického pojetí, je zpravidla řešena na detailnější úrovni, proto se musí při zpracování 
NC technologie respektovat např. způsob frézování (sousledné, nesousledné, 
kombinované, atd.), dynamické a jiné charakteristiky NC stroje. Pro dosaţení poţadované 
přesnosti při realizaci dokončovacích operací se musí k problému zpracování technologie 
přistupovat mnohem komplexněji. [3]  
 
Se zpracováním technologie souvisí i realizace některých speciálních operačních 
úseků, jako hrubování sloţitých rotačních nebo nerotačních tvarů ve víceosém reţimu 
obrábění. Řešená technologie je podmíněna moţnostmi jednotlivých pracovišť NC strojů. 
[4]. Kaţdá z těchto technologií musí obsahovat hrubovací, polodokončovací a dokončovací 
operace. Protoţe NC stroje a NC obráběcí centra pracují podle NC programů, je nutné tyto 
programy sestavit. [5] 
 
Ruční programování NC strojů 
Tento způsob má vyuţití především v opravárenských provozech, kde stroj není tolik 
vytíţen a programování je moţné přímo u stroje. Dále pak tam, kde výkresy nejsou 
dodávány ve formě CAD dat. Je určeno pro jednodušší, tvarově nenáročné součásti. [5] 
 
Ruční programování v ISO kódu 
Tímto způsobem se programují pouze jednodušší součásti s jednoduchými plochami 
rovinnými, válcovými, kuţelovými a ve 2D a 2.5D. Hlavní nevýhodou je velká časová 
náročnost programování. [5] 
 
Programování v interaktivním prostředí 
Jedná se o lehčí programování neţ v ISO kódu za pomocí interaktivního rozhraní mezi 
programátorem a řídicím systémem, např. u řídicího systému Heidenhain tzv. „dialog“. 






4. Stávající technologie výroby nástrojové základny 
4.1 Charakteristika firmy LK Kukol 
Malá firma z moravskoslezského kraje LK Kukol svou vysokou kvalitou 
dřevoobráběcích strojů navázala na 150. letou tradici a preciznost detailů i celků německé 
firmy Fromia.  
 
Dnešní základ výroby tvoří výroba vakuových komor, přípravků a kompletních 
elektronových svářeček pro automobilový průmysl, výjimečně se i dnes vrací k původní 
výrobě v omezeném mnoţství.  
 
K dnešnímu dni zaměstnává 26 vysoce kvalifikovaných zaměstnanců. Za svou krátkou 
dobu působení na českém trhu získala firma mnoho referenci v zahraničí, především 
v Německu. 
 
4.2 Charakteristika obráběného materiálu 1.4112 
Srovnatelná ocel:  
ČSN - 17 151, EN ISO - X90CrMoV18, AISI – 440B 
 
Charakteristika oceli: 
Ocel korozivzdorná, chromová. Ocel je poloferitická, feromagnetická. Je dobře tvárná 
za tepla, za studena je dobře obrobitelná. Odolává ţáru (obvykle v ţíhaném stavu) do 
teploty 800 °C. S kovově lesklým povrchem odolává korozi, zředěné kyselině dusičné a 
slabým organickým kyselinám. Dobrá obrobitelnost. 
 
Použití oceli:  
Výrobky pro stříhání a řezání, kuličková loţiska, vstřikovací trysky, výrobky pro 
medicínu, měřidla, kalibry. [6] 
 
Chemické složení oceli 1.4112 
Tab. 4.1 Chemické sloţení oceli 1.4112 






















4.3 Rozbor stávající technologie výroby 
Stávající výroba součásti je prováděna na třech výrobních strojích. Součást prochází 
operacemi – řezání, soustruţení, vrtání a frézování, dále zámečnickou dílnou a po broušení 
následuje plazmová nitridace a 100% kontrolou kusu v přípravku. Kontrola zahrnuje 
zapsání hodnot do protokolu o měření. 
 
Podle výrobního výkresu 113304-00 (viz příloha) od firmy LK Kukol byl vytvořen 










4.4 Výrobní postup stávající technologie výroby 
Výrobní postup byl vypracován dle firemních zvyklostí. 







Sestava č. sestavy č. výkresu 
Drţák součásti (Werkstückaufnahme) 113300-00 113304-00 
Výrobek Počet kusů 
24 Nástrojová základny (Werkzeuggrundkörper) 
poz. ks Hmotnost Rozměr polotovaru Materiál ČSN 
2 1 7,03 kg  92 x 134 1.4112  











1. Pásová pila Upnout; řezat L=134; kontrola rozměru 5 35 
2. Soustruh 
SV18 RA 
Zarovnat čelo; navrtat středící důlek; soustruţit 
Ø85x46, Ø56x35s přídavky na dokončení 
    3       20 
3.  Upnout za Ø56; zarovnat čelo; navrtat středící důlek; 
soustruţit Ø90x40, Ø50x20, Ø30g6x14 s přídavky 
na dokončení; vrtat Ø11x80, Ø19x53; soustruţit 
Ø19x30, 30° s přídavkem na broušení, Ø21x23 
5 60 
4.  Upnout za Ø90; vrtat Ø21x60 2 10 
5.  Podepřít hrotem; soustruţit Ø66x47,5, Ø56x44; 
Ø36x25 s přídavkem pro R5 
2 60 
6.  Upnout mezi hroty; soustruţit Ø56x35 s přídavkem 
na broušení, soustruţit Ø53x11 s R4, Ø85x9 na čisto 
10 20 
7.  Otočit; soustruţit Ø90x18,5, Ø50x6 na čisto, 
Ø30g6x14 s přídavkem na broušení 
2 10 
8.  Upnout za Ø56; soustruţit Ø56x19 ,Ø66x3,5, 






Upnout do sklíčidla za Ø90; vrtat dle programu: 
113304-01 14 7 









Brousit Ø19, sedlo pro hrot 
10 25 
13.  Brousit, sedlo na Ø21 5 5 
14.  Brousit Ø56, čelo Ø85 10 13 
15.  Brousit Ø30g6, čelo Ø50 10 13 
16.  Brousit 30° 12 10 
17.  Plazmová nitridace   
18. Zámečnická 
dílna 




4.5 Výrobní zařízení stávající technologie 
Soustruh hrotový SV18 RA/750 (obr. 4.2) 
Vysoce přesný a výkonný stroj pro universální pouţití v kusové a malosériové výrobě, 
pro všechny druhy kovových i nekovových materiálů. Stroj vyniká velkým rozsahem 
stoupání metrických, whitworth, modulových a D. P. závitů jakoţto i příčných a podélných 
posuvů. Ve spojení s výkonným 7,5kW motorem vyhovuje i těm nejnáročnějším 
soustruţnickým operacím. [7] 
 
 
Obr. 4.2 Hrotový soustruh SV18 RA/750 
 
Frézka konzolová Klopp UW3 CNC (obr. 4.3) 
Konzolová frézka řízená systémem Heidenhain TNC 355 
 




Bruska na kulato BHU25 (obr. 4.4) 
Stroj je určen pro velmi přesné broušení válcových a kuţelových ploch vnějších i 
vnitřních, zápichovým i podélným způsobem. Stroj se uplatní jak při výkonném broušení v 
sériové výrobě, tak i při výrobě kusové, kde lze vyuţít jeho universálnost. [8] 
 
Obr. 4.4 Bruska na kulato BHU25 
4.6 Použité nástroje stávající technologie výroby 
Tab. 4.3 Pouţité nástroje stávající technologie výroby 
Prováděná práce výrobce řezný mat. VBD; nástroj držák, upínání planžeta 
Vnější hrubování SECO CP 500 CNMG 120404-MF1 DCLNL2020M12 - 
Vnitřní hrubování Pramet 8030 CCMT 060204E-UM S12K-SCFCR 06 - 
Vnější zapichování 
Pramet 8030 





































Vrtání   RO HSS Vrták Ø18 Morse kuţel - 
Vrtání  Reca RO HSS Vrták Ø6,1 Vrtací hlavička - 
Vrtání  Reca RO HSS Vrták Ø10 Vrtací hlavička  
Vrtání Reca RO HSS Vrták Ø4,2 Vrtací hlavička - 
Vrtání Reca RO HSS Vrták Ø6,6 Vrtací hlavička - 











DIN 371C M5 




DIN 371C M4 




4.6.1 Tvarové soustružnické nože a přípravky stávající technologie výroby 
Nástroje ručně vybroušené ze zapichovacích noţů s pájenou břitovou destičkou (obr. 
4.5 a 4.6). Slouţí k soustruţení rádiusových vybrání a dokončování vybrání s rádiusy. 
 
 
Obr. 4.5 Tvarový soustruţnický nůţ R5 
 
 
Obr. 4.6 Tvarový soustruţnický nůţ R4 
 
Tvarový soustruţnický nůţ ručně vybroušený ze starého pravého ubíracího noţe 
s pájenou břitovou destičkou (obr. 4.7), slouţící k zhotovení zápichu F0,3x0,2. 
 
 





Vrták (obr. 4.8) z rychlořezné ocele s odřezanou špičkou a nabroušenou novou 
geometrií pro rovné dno vrtané díry Ø21. 
 
 
Obr. 4.8 Vrták Ø21- rovný 
 
Přípravek (obr. 4.9) slouţící pro souosé upnutí a následné vyvrtání montáţních otvoru 
Ø10 a dalších závitových děr v druhé operaci vrtání na CNC frézce Klopp UW3 CNC. 
Nástrojová základna se na přípravek upevňuje čtyřmi šrouby M6. Přesná poloha je dána 
kolíkem Ø6,1 a ustavovací plochou. 
 
 




4.6.2 Řezné podmínky nástrojů stávající technologie výroby 
Řezné podmínky byly stanoveny na základě zkušeností soustruţníka. Nastavení 
posuvu f probíhá v závislosti na odchodu třísek z řezu a jejich utváření, jakosti povrchu a 
moţností stroje. Nebylo jej tedy číselně vyjádřit a není tedy v tabulce 4.4 uveden.  
 
Ve firmě vládne technologická neucelenost a výroba závisí ve velké míře na 
zkušenostech dělníků. 
 
Tab. 4.4 Řezné podmínky stávající technologie výroby 
Prováděná práce vc  [m.min
-1
] ap [mm] 
Vnější hrubování 42-64 4 
Vnitřní hrubování 13  1 
Vnější zapichování 23-31  - 
Soustruţení rádiusů 25-32  1 
Soustruţení zápichu F 25-32  - 
Navrtávání 32 - 
Vrtání  Ø11 12  - 
Vrtání Ø18 25  - 
Vrtání Ø21 29  - 
Vrtání Ø3,3 12   - 
Vrtání Ø4,2 14  - 
Vrtání Ø6,1 21  - 
Vrtání Ø6,6 22  - 
Vrtání Ø10 27  - 





5. Navrhovaná technologie výroby nástrojové základny 
5.1 Rozbor navrhované technologie výroby 
Základní změna navrhované technologie výroby se liší od stávající technologie 
převedením soustruţnických prací z klasického na CNC soustruh. Dále je vyloučena 
operace broušení z procesu obrábění a je nahrazena obráběním nástroji s definovanou 
geometrií. 
 
Byly vybrány nové výkonné soustruţnické a vrtací nástroje. Operace vrtání a frézování 
zůstává nadále, kromě volby nových nástrojů, na poţadavek firmy nezměněna. 
 
5.2 Výrobní postup navrhované technologie 
Výrobní postup byl vypracován dle firemních zvyklostí. 







Sestava č. sestavy č. výkresu 
Drţák součásti (Werkstückaufnahme) 113300-00 113304-00 
Výrobek Počet kusů 
24 Nástrojová základny (Werkzeuggrundkörper) 
poz. ks Hmotnost Rozměr polotovaru Materiál ČSN 
2 1 7,03 kg  92 x 134 1.4112  
















Upnout; soustruţit dle programu:  
BP-MC-113304_01     25       4,5 






Upnout do měkkých čelistí sklíčidla za Ø90; 
vrtat a frézovat dle programu:  
BP-MC-113304-01 
14 5 





Odjehlit, řezat závity M4, M5 
5 25 
7.  Plazmová nitridace   
8. Zámečnická 
dílna 





5.3 Výrobní zařízení navrhované technologie výroby 
CNC soustruh MAS SMARTURN 120 (obr. 5.1) 
 
Obr. 5.1 Výrobní stroj pro navrhovanou technologii výroby a jeho pracovní prostor 
 
5.3.1 Charakteristika stroje 
 
• Robustní základ stroje a loţe dávají stroji vysokou tuhost. 
• Deformace mechanických částí stroje je verifikováno numerickými metodami 
výpočtu 
• Vřetenová jednotka umoţňuje velký obráběcí výkon. 
• Synchronní vestavné vřetenové motory poskytují vysokou dynamiku funkcí 
vřetena  
• Suporty lineárních os, těleso koníka pojíţdí po valivém vedení a dávají 
stroji vysokou přesnost polohování a interpolovaného pohybu os. 
• Tuhost tříosého provedení horního suportu zajišťuje řešení s virtuálním 
pohybem osy Y, který je sloţen interpolací reálných os X a Y' svírající úhel 30 
stupňů. 
• Programovatelný pohyb tělesa koníka redukuje jinak nutné zásahy obsluhy do 
obráběcího procesu. 
• Absolutní odměřování lineárních os usnadňuje obsluhu stroje. 





Tab. 5.2 Základní technické parametry stroje MAS SMARTURN 120 [9] 
Pracovní rozsah 
  Oběţný průměr nad loţem mm Ø160 
Max. průměr soustruţení mm Ø120 
Max. délka soustruţení mm 340 
Vřeteno 
  Řemenový náhon min-1 6000 
Nástrojová hlava 
  Počet poloh 
 
12 
Průměr otvoru  mm 30 
Čas polohování s 0,18 
Koník 




  Délka x šířka x výška mm 2560x1433x1820 
Hmotnost kg 4500 
 
5.3.2 Řídicí systém stroje MAS SMARTURN 120 
CNC PILOT 4290 (obr. 5.2) 
CNC PILOT je mnohostranný – je optimální volbou – bez ohledu na to, zda vyrábíte 
jednoduché rotační součásti, nebo sloţité dílce v sériové výrobě. Programování 
komplexních obráběcích center s více saněmi a vřeteny podporuje CNC PILOT například 
zvláštními čtyřosými cykly, synchronizačními příkazy a mnoha dalšími funkcemi. 
Vzhledem k tomu, ţe je k dispozici grafická simulace obráběných součástí se všemi 
pohyby nástroje, můţete vytvářený program rychle a efektivně zkontrolovat. Analýza 
synchronizačních bodů napomáhá k optimálnímu rozloţení obráběcích operací na 
jednotlivé saně a vřetena. Tím zoptimalizujete NC programy pro sériovou výrobu 
nejkratším moţným způsobem. [10] 
 
Obr. 5.2 Řídicí systém CNC Pilot 4290 
23 
 
5.4 Výběr nástrojů navrhované technologie 
Pro výběr nástrojů a břitových destiček byly pouţity katalogy společnosti 
SECO Tools AB společně s programem SECO Cut™. Tento program je jednoduchý 
systém návrhu řezných dat s grafickým výběrem nástroje. S jeho pomocí lze stanovit 
optimální řezné podmínky bez dalšího dopočítávání veličin, zvolit vhodnou třídu řezného 
materiálu a také vhodný utvařeč třísky pro poţadovanou drsnost Ra. Jeho součástí je i 
rozsáhlá knihovna materiálů, které jsou rozřazeny do skupin podle obrobitelnosti. Prostředí 
programu SECO Cut™ je zobrazeno na následujícím obrázku. 
 
 
Obr. 5.3 Program SECO Cut™ [11] 
 
Nástroje společnosti SECO Tools AB byly vybrány na základě velmi dobrých 
zkušeností. Nástroje jsou v praxi ověřeny v mnoha oblastech obrábění a vţdy zcela 




5.5 Použité nástroje navrhované technologie 
Tab. 5.3 Pouţité nástroje navrhované technologie výroby [12,13] 
č.n. Prováděná práce výrobce řezný mat. VBD; nástroj držák, upínání 
T1 Vnější hrubování SECO TP1500 CNMM 160612-R7 DCLNL 2525M16 
T2 Vnější dokončování SECO TP3000 CNMG 160612-MF3 DCLNL 2525M16 
T3 Vnitřní dokončování SECO TP2500 CCMT 060204-FF1 A10L-SCFCL06  
T4 Vnější zapichování SECO CP500 LCMF 160402-0400-FT CFML 2525M04 
T5 Soustruţení vybrání R SECO TP2000 RCMT 0803M0-F2 SRDCN 2525M08 
T6 Soustruţení zápichu F SECO TP2500 DCMT 11T302-FF1 SDHCL 2525M11 


























 Vrtání  SECO - SD205A-4.2-27-6R5  
 Vrtání SECO - SD205A-6.1-32-6R5  
 Vrtání SECO - SD205A-6.6-35-8R5  


















DIN 371C M4 
Vratidlo stavitelné 
 
5.5.1 Vnější hrubování a dokončování (T1 + T2) 
Pro vnější hrubování a dokončování byl vybrán drţák DCLNL 2525M16 spolu s VBD 
CNMM 160612-R7 pro hrubování a CNMG 160612-MF3 pro dokončování. 
 
 Hrubovací destička byla vybrána s ohledem na svůj utvařeč třísky R7, coţ je silný, ale 
snadno řezající utvařeč třísky pro jednostranné břitové destičky. Který spolu s řezným 
materiálem třídy společnosti SECO značeným jako TP1500 tvoří kombinaci vhodnou pro 
vysoké teploty, dlouhou ţivotnost a pouţití vysokých řezných rychlostí. Má vysokou 
odolnost proti opotřebení,  houţevnatost a vykazuje zlepšenou ţivotnost a spolehlivost. 
[12] Oblast pouţití nástroje a utvařeč třísky jsou vyobrazeny na následujícím obrázku. 
 
Obr. 5.4 Nástroj DCLNL 2525M16 a utvařeč třísky R7  
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Dokončovací destička byla vybrána s ohledem na rádius špičky, který dovoluje 
dosáhnout poţadovanou drsnost Ra a utvařeč třísky MF3 (obr. 5.5). Utvařeč třísek 
s pozitivním řezným úhlem čela určený pro středně obtíţné obrábění nerezových ocelí. 
Řezný materiál VBD třídy TP3000 je určena k aplikacím u kterých je prvořadý poţadavek 
na houţevnatost a spolehlivost břitové destičky při obrábění ocelí a nerezových ocelí. [12]  
 
 
Obr. 5.5 Utvařeč třísky MF3  
5.5.2 Vnitřní dokončování (T3) 
Pro vnitřní dokončování byl vybrán drţák A10L-SCFCL06 spolu s VBD  
CCMT 060204-FF1.   
 
FF1 je utvařeč třísky pro negativní destičky, slouţící k dosaţení velmi kvalitního 
povrchu při soustruţení oceli a nerezové oceli, v kombinaci s třídou řezného materiálu 
TP2500 poskytuje vynikající výsledky v široké řadě soustruţnických aplikací. Poskytuje 
také výborné výsledky při vyšších řezných podmínkách. Vyznačuje se dobrými 
vlastnostmi při obrábění s chlazením nebo bez chlazení a velkou pevností řezné hrany. 
[12]. Oblast pouţití nástroje a utvařeč třísky jsou vyobrazeny na následujícím obrázku. 
 




5.5.3 Vnější zapichování (T4) 
Pro vnější zapichování byl vybrán drţák CFML 2525M04 spolu s VBD  
LCMF 160402-0400-FT.   
 
FT je utvařeč pro zapichovací noţe. Pro soustruţení na čisto a soustruţení hlubokých 
zápichů. Velmi houţevnatá mikrostruktura materiálu třídy CP500 určená pro obrábění na 
čisto a střední hrubování nerezových ocelí mu dodává pevnost i pro přerušovaný řez. [12] 
Oblast pouţití nástroje a utvařeč třísky jsou vyobrazeny na následujícím obrázku. 
 
 
Obr. 5.7 Nástroj CFML 2525M04 a utvařeč třísky FT  
 
5.5.4 Soustružení vybrání s rádiusem R5 a R4 (T5) 
Pro soustruţení vybrání byl vybrán drţák SRDCN 2525M08 spolu s VBD  
RCMT 0803M0-F2. 
 
 Utvařeč třísky pro pozitivní destičky F2 zabezpečuje bezpečný odchod třísek při 
obrábění na čisto a středním obrábění u ocelí a nerezových ocelí. Třída řezného materiálu 
TP2000 je houţevnatá a její vysoká pevnost umoţňuje nasazení při nepříznivých řezných 
podmínkách a vysoké řezné rychlosti. [12] Oblast pouţití nástroje a utvařeč třísky jsou 
vyobrazeny na následujícím obrázku. 
 
 
Obr. 5.8 Nástroj SRDCN 2525M08 a utvařeč třísky F2  
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5.5.5 Soustružení zápichu F (T6) 
Pro soustruţení vybrání byl vybrán drţák SDHCL 2525M11spolu s VBD  
DCMT 11T302-FF1. 
 
FF1 je utvařeč třísky pro negativní destičky, slouţící k dosaţení velmi kvalitního 
povrchu při soustruţení oceli a nerezové oceli s třídou řezného materiálu TP2500 
poskytuje vynikající výsledky v široké řadě soustruţnických aplikací. Poskytuje také 
výborné výsledky při vyšších řezných podmínkách. Vyznačuje se dobrými vlastnostmi při 
obrábění s chlazením nebo bez chlazení a velkou pevností řezné hrany. [12] Oblast pouţití 
nástroje a utvařeč třísky jsou vyobrazeny na následujícím obrázku. 
    
 
Obr. 5.9 Nástroj SDHCL 2525M11 a utvařeč třísky FF1  
 
5.5.6 Vrtání (T7 + nástroje pro CNC frézku UW3) 
 Pro vrtání menších otvorů byly zvoleny vrtáky SECO Feedmax™. Pro Ø11 byl volen 




 (obr. 5.10) je nejnovější generace monolitních karbidových vrtáků s 
vysokým výkonem. Poskytují unikátní kombinaci nejnovější technologie povlakování, 
geometrie a karbidu. Mají vysokou ţivotnost a produktivitu. [13] 
 
 





5.5.7 Vrtání (T8 + T9) 
 Pro vrtání byly zvoleny vrtáky SECO Perfomax™ (obr. 5.11) SD505-21-105-25RS, 
pro díru Ø21, a SD504-18-72-50R2, pro díru Ø18. Vrtáky se liší pouze délkou. 
 
 Vysoká tuhost tělesa vrtáku, povlak na tělese vrtáku sniţující tření, optimalizované 
řešení dráţky pro odvod třísek a silné destičky poskytují vynikající produktivitu. Nástroj 
umoţňuje obrábět s vysokým posuvem a řeznou rychlostí. Středové břitové destičky  
SPGX 0602-C1 (obr. 5.12) z řezného materiálu třídy TP400D jsou houţevnaté a poskytují 
maximální bezpečnost aplikace. Obvodové břitové destičky SCGX 060204-P2 a SCGX 
050204-P2 (obr. 5.12) z řezného materiálu třídy T1000D jsou určeny pro vysokorychlostní 
obrábění při stabilních podmínkách, kde je kladen důraz na vysokou otěruvzdornost. [13] 
 
 
Obr. 5.11 Vrták SECO Perfomax™  
 




5.6 Řezné podmínky navrhované technologie výroby 
Řezné podmínky v následující tabulce byly převzaty z programu SECO Cut™ a 
nebyly nijak optimalizovány. 
 
Tab. 5.4 Řezné podmínky navrhované technologie výroby [11] 
Prováděná práce f [mm] vc [mm] ap [m.min
-1
] 
Vnější hrubování 0,7 222 5 
Vnější dokončování 0,15 245 1 
Vnitřní dokončování 0,07 511 1 
Vnější zapichování 0,2 125 - 
Soustruţení vybrání R 0,4 282 2,2 
Soustruţení zápichu F 0,1 488 - 
Vrtání  Ø11 0,22 130 - 
Vrtání Ø18 0,08 240 - 
Vrtání Ø21 0,08 200 - 
Vrtání Ø3,3 0,12 55 - 
Vrtání Ø4,2 0,14 69 - 
Vrtání Ø6,1 0,17 100 - 
Vrtání Ø6,6 0,17 108 - 
Vrtání Ø10 0,28 130 - 





5.7 Vypracování řídícího programu 
Práce technologa-programátora při ručním sestavování řídícího programu pro CNC 
stroj se skládá z následujících činností: 
1. Určit pracovní postup obrábění a z něho plynoucí počet a sled nástrojů a jejich 
umístění v revolverové nástrojové hlavě. 
2. Určit nástroje a jejich seřizovací konstanty. 
3. Určit optimální řezné podmínky. 
4. Určit způsob upínání obrobku. 
5. Sestavit hrubovací cykly pro zvolené nástroje. 
6. Sestavit dokončovací cykly s ohledem na poţadovanou drsnost a toleranci. 
Nezapomenout nechat přídavky na dobroušení apod. 
7. Určit místa pro ruční nebo automatickou výměnu nástrojů (bod výměny nástroje). 
8. Provést kontrolu moţných kolizí nástrojů s obrobkem, upínačem nebo jinými 
částmi NC stroje při najíţdění k obrobku, výměně nástroje nebo otáčení 
revolverové hlavy. Vyuţít graficko-simulační moţnosti programovacího systému 
uţ v průběhu přípravy NC programu. 
9. Ověřit řídící program na obráběcím stroji. [14] 
 
Zhotovený program se ověřuje na stroji za přítomnosti programátora a obsluhy stroje. 
Spolu s programem se ověřuje vhodnost nástrojů, řezné podmínky a upnutí obrobku. Po 
ověření a opravách programátor zhotoví konečné provedení originálu řídícího programu a 
zajistí archivaci. Při opakované výrobě je moţnost jednou vypracovaný program a uloţený 
na některém nositeli informací kdykoliv vyuţít. Je ovšem nutno dávat pozor na změny ve 
výkresové dokumentaci a ty promítat do NC programu. Obsluha stroje má moţnost 
technologické podmínky – otáčky a posuv bez zásahu do programu ovlivnit. K tomuto 
účelu jsou na stroji ovládací prvky, pomocí kterých lze procentuálně od základního 
nastavení v programu měnit velikosti otáček a posuvů směrem k vyšším nebo niţším 
hodnotám (v určitém rozsahu). Na kvalitě programu závisí mimo jiné i kvalita obrobené 
součásti, výrobnost NC obráběcích strojů, a tím lze zajistit jejich plné časové vyuţití a 




Programování pomocí systému AlphaCAM 
K dispozici byl CAD/CAM programovací systém AlphaCAM umoţňující uţ v 
průběhu přípravy NC programu odhalit zdroje moţných kolizí v pracovním procesu a 
předejít tak škodám způsobených havárií. 
 
Za kolizi je povaţován stav, při kterém můţe dojít k poškození nástroje, drţáku 
nástroje, obrobku, nebo některé části stroje nebo k nechtěnému přerušení výroby. 
Příčinami vzniku kolize bývá nejčastěji chyba v NC programu – vynechání příkazu v NC 
větě, naprogramování nesprávné hodnoty souřadnice, opomenutí překáţky při přejezdech 
nástrojů do nových poloh nebo chybně naprogramovaný technologický parametr, jako 
např. pracovní posuv, rychloposuv, řezná rychlost apod. [14] 
 
Využití simulace programu AlphaCAM 
Pokročilá Solid simulace (obr. 5.13) umoţňuje nakonfigurovat poţadavky na 
zobrazení například aţ po realizaci řezů v prostoru apod. Simulaci samotnou je moţné 
provést po načtení NC kódu a po definici polotovaru. Polotovar přitom můţe být 
zkonstruován v CAD části nebo v případě sloţitého odlitku importován jako objemové 
těleso. Z polotovaru je v průběhu simulace materiál odebírán. Simulace je prováděna 
v jednotlivých krocích nebo kontinuálně. [15] 
 





5.8 Průběh obrábění 
Operace obrábění jednotlivými nástroji, tak jak je uvedeno níţe, koresponduje s CNC 
řídícími programy, které jsou zařazeny v příloze. 
Šipky s čarami znázorňují dráhy nástrojů. Bílá čára značí polotovar, zelená obrobek. 
 
Obrábění programem BP-MC-113304_01 
T1 čelní a podélné hrubování, T7 vrtání, T9 vrtání, T3 vnitřní dokončovací 
soustruţení, T2 čelní a podélné dokončení, T4 zapichování 
 
Obr. 5.14 Vyobrazení obrábění NC programem BP-MC-113304_01    
 
Obrábění programem BP-MC-113304_02 
T1 čelní a podélné hrubování, T8 vrtání, T4 zapichování, T5 hrubování a dokončení 
vybrání, T2 čelní a podélné dokončení, T6 zápich F0,3x0,2 
 




6. Technicko–ekonomické porovnání stávající a navržené 
technologie  
6.1 Ekonomické uplatnění NC strojů ve výrobě 
Vyuţití číslicově řízených strojů ve srovnání se stroji konvenčními se mohou projevit 
jak u vlastního podniku, tak i mimo něj. [16] 
 
Mezi nejdůleţitější účinky lze přitom zahrnout: 
 Rychlou přizpůsobivost NC strojů při přechodu na jiný obrobek s moţností 
slučování operací na jedno upnutí obrobku, 
 přesné kapacitní plánování, které umoţňuje vyšší vyuţití směnového časového 
fondu, 
 plynulé odvádění obrobku, přičemţ je dodrţena jejich stálá jakost tím, ţe ji 
neovlivňuje obsluha (kolísání výkonu apod.) 
 moţnost uplatnění vyšších forem řízení samočinným počítačem, 
 zkrácení průběţné doby výroby a zmenšení rozpracované výroby, 
 moţnost pouţití uschovaného řídícího programu při opakované výrobě, 
 zmenšení strojních časů pouţitím optimálních řezných podmínek, 
 výrazné zvýšení produktivity práce při obvykle niţších poţadavcích na kvalitu 
obsluhy, 
 úspory na modelech a přípravcích, 
 úspory kvalifikovaných pracovníků, 
 moţnost výroby sloţitých výrobků a jejich většího sortimentu, 




6.2 Oblast porovnáváni 
Porovnány jsou jen operace, u kterých nastala změna v technologickém postupu. Jsou 
tedy vynechány operace řezání, nitridace a průchod zámečnickou dílnou. 
 
6.3 Stanovení spotřeby časů 
Jednicový čas tAC 
 Tento čas byl získán měřením stopkami přímo při výrobě součásti v případě staré 
technologie. V případě nové technologie je tento čas získán z řídícího programu stroje 
vypracovaném v CAD/CAM programu AlphaCAM a ověřen ve výrobě. 
 
Dávkový čas tBC 
 Určuje čas určený pro přípravu výroby. Je stanoven měřením stopkami přímo při 
přípravě na výrobu součásti. 
 
Cenové sazby firmy LK Kukol 
 Cenové sazby strojů a hodnoty potřebné pro výpočty jsou shrnuty v následující 
tabulce. 
 


















soustruh SV18 RA/750 2. - 8. 850 31 200 - - 
CNC frézka Klopp UW3 9. + 10. 1000 21 28     
Bruska na kulato BHU25 12. - 16. 700 47 66 - - 
              
CNC soustruh MASTURN 120 2. + 3. 1500 - - 28 24 





6.4 Spotřeba času a náklady na výrobu jednoho kusu 
Spotřeba času 
   tVK= 
tBC
DV
 + tAC  [min]         (1) 
tVK .......... spotřeba času na výrobu jednoho kusu 
tBC ........... dávkový čas 
tAC ........... jednicový čas 
 
Stávající technologie výroby: 
Soustruh SV18 RA/750 
tVK   = 
  
24
 +             
 
CNC frézka Klopp UW3 
tVK   = 
  
24
 +           
 
Bruska na kulato BHU25 
tVK   = 
  
24
 +           
 
 
Součet spotřeby času: 
tVK(N)= tVK(S) + tVK(F) + tVK(B) = 298 min  
tVK(ST) ...... spotřeba času výroby starou 
 technologií 
Navrhovaná technologie výroby: 
CNC soustruh MASTURN 120 
tVK      = 
  
24
 +           
 
CNC frézka Klopp UW3 
tVK   = 
  
24
 +          
 
 
Součet spotřeby času: 








Výrobní náklady  
NT= tVK   
NSH 
  
  [  ]        (2) 
NT ........... náklady na výrobu jednoho kusu 
NSH ......... hodinová sazba stroje 
 Výrobní náklady byly počítány dle firemních zvyklostí. 
Stávající technologie výroby: 
soustruh SV18 RA/750 
NT S = 201   
    
  
   2 848 Kč 
 
CNC frézka Klopp UW3 
NT F =      
     
  
   483 Kč 
 
Bruska na kulato BHU25 
NT B = 68   
    
  
   793 Kč 
 
Součet nákladů: 
NT(ST) = NT(S) + NT(F) + NT (B) = 4124 Kč 
NT(ST)…….náklady na výrobu starou 
technologií 
Navrhovaná technologie výroby: 
CNC soustruh MASTURN 120 
NT    S = 25   
     
  
   625 Kč 
 
CNC frézka Klopp UW3 
NT F =      
     
  




NT(N) = NT(CNCS) + NT(F) = 958 Kč 




Úspora spotřeby času 
            UVK= tVK(ST)- tVK(N) [min]        (3) 
UVK ......... úspora spotřeby času k výrobě jednoho kusu 
UVK = 298 - 45 = 254 min 
Úspora času na výrobnu jednoho kusu je 254 min. 
 
Úspora výrobních nákladů 
         UN= NT(ST)- NT(N) [Kč]       (4) 
UN  ......... úspora nákladů k výrobě jednoho kusu 
UN = 4121 – 958 = 3166 Kč 




6.5 Spotřeba času a náklady na výrobu jedné výrobní dávky 
Spotřeba času 
tVD= tVK   DV  [min]        (5) 
tVD .......... spotřeba času na výrobu jedné výrobní dávky 
 
Stávající technologie výroby: 
tVD    =       24   7152 min 
tVD(ST) ...... spotřeba času na výrobu jedné 
 výrobní dávky starou technologií 
 
Nová technologie výroby: 
tVD   =      24   1080 min 
tVD(N) ...... spotřeba času na výrobu jedné 
 výrobní dávky starou technologi
 
Výrobní náklady  
NVD= NT   DV   [Kč]         (6) 
NVD .........  náklady na výrobu jedné výrobní dávky  
 
Stávající technologie výroby: 
NVD(ST) = 4124   24   98 976 Kč 
tVD(ST) ...... spotřeba času na výrobu jedné 
 výrobní dávky starou technologií 
 
Nová technologie výroby: 
NVD(N) = 958   24   22 992 Kč 
tVD(N) ....... spotřeba času na výrobu jedné 
 výrobní dávky novou technologií 
 
Úspora spotřeby času 
        UVD= tVD(ST)- tVD(N) [min]        (7) 
UVD ......... úspora spotřeba času na výrobu jedné výrobní dávky 
 
UVD = 7152 – 1080 = 6 072 min 
Úspora času na výrobnu jedné výrobní dávky je 6 072 min. 
 
Úspora výrobních nákladů 
        UNVD= NVD(ST)- NVD(N)         (8) 
UNVD .......  úspora nákladů k výrobě jednoho kusu 
UNVD = 98 976 – 22 992 = 75 984 Kč 
Úspora nákladů na výrobnu jedné výrobní dávky je 75 984 Kč. 
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6.6 Grafické porovnání stávající a navržené technologie obrábění 
 
Graf 6.1 Porovnání spotřeby času k výrobě jednoho kusu    
 
 














































Graf 6.3 Porovnání spotřeby času k výrobě jedné výrobní dávky    
 
 













































Bakalářská práce je zaměřena na vylepšení technologie obrábění součásti – nástrojové 
základny. Stávající výroba je nastavena na provedení operací soustruţení, vrtání, frézování 
a broušení konvenčními obráběcími stroji. Stávající způsob výroby je časově velmi 
náročný a tím i nákladný. Konvenční technologií nelze dostatečně zajistit poţadovanou 
přesnost v kombinaci s krátkou výrobní dobou. 
 
Navrhovaná technologie obrábění vychází ze stávající technologie. Převádí však 
soustruţnické operace z konvenčního na NC programem řízený stroj. Jeho uţitím se 
naskýtají nové moţnosti obrábění. Díky vývoji výkonných obráběcích nástrojů bylo moţno 
upustit od operace broušení, zvýšit řezné rychlosti, u stěţejních operací aţ o 881%, a také 
zvýšit posuvy. Soustruh MAS SMARTURN 120, který byl pouţit pro výrobu, je 
dostatečně výkonný a vhodný i pro výrobu dalších součástí, kterými se firma zabývá. 
Podle navrhované technologie se obrábí nařezaný polotovar na dvě upnutí. U navrhované 
technologie ubylo oproti stávající mnoho manuální práce, coţ má příznivý vliv na kolísání 
výkonu práce. Soustruh MAS SMARTURN 120 je opatřen řídícím systém Heidenhain  
CNC PILOT 4290. Z důvodu dostupnosti byl k vypracování NC programu pouţit program 
AlphaCAM s moţností vygenerování NC programu pomocí postprocesoru. Řídicí systém 
však umoţňuje jednoduché programování v „dialogu“. Není tedy problém zaškolit obsluhu 
a programovat jednoduché součásti přímo v řídicím systému stroje.  
 
Technicko – ekonomické porovnání je zaměřeno na obráběcí operace u kterých došlo 
ke změnám oproti stávající výrobě. Výsledkem porovnání je sníţení výrobních časů o 
662% a sníţení výrobních nákladů o 430%. Výsledky předčily veškerá očekávání. 
Doposud však nebyla provedena optimalizace řezných podmínek a drah, coţ můţe 
znamenat další sníţení výrobních časů a tím i nákladů. Moţná je i varianta úplného 
upuštění od stávající technologie. Vyrábět celou součást na CNC soustruţnickém 
obráběcím centru, upustit od vrtání a frézování na CNC frézce Klopp UW3, a sníţit tak 
zásah obsluhy na minimum. Navrhovaná technologie výroby je z technického i 





Děkuji Ing. Markovi Sadílkovi, Ph.D., z katedry obrábění a montáţe VŠB – TU 
Ostrava za cenné a podnětné rady a připomínky při vypracovávání bakalářské práce. 
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